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昆虫 神经 毒 系 的 研究 :DDT 对 美洲 
HEE L- 栈 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 作用 


y 远 RAF KIM 


(北京 大 学 生物 系 ) 


HE EXARH Periplaneta americana 作为 材料 ， 采 用 放射 性 同位 素 标 记 及 放射 自 显影 技 
术 ， 观 察 DDT PREHRA 世 - 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 变化 ,结果 表明 ，DDT 具有 诱导 酷 氮 酸 脱 羧 酶 活性 的 作 
用 。 用 加 入 放 线 菌 素 -D 及 环 己 亚 胺 的 方法 * 证 明 诱 导 控 制 在 转录 水 平 。 还 发 现 , 这 一 诱导 作用 伴随 着 血 淋 
Emh cAMP 量 的 增加 。 根 据 DDT 的 诱导 效应 只 在 活体 内 发 生 * 离 体 情况 下 不 发 生 这 种 情况 以 及 连续 的 
电 刺 激 也 可 诱导 毒素 产生 等 现象 ,作者 等 提出 DDT 的 物理 诱导 假说 。 

关键 词 昆虫 神经 毒素 Mik SER MAB WR 


前 E 


在 前 一 篇 论文 ( 张 宗 炳 等 。1983) 中 RATHI T HEE MYE Periplaneta americana 血 
HEHA DDT 中 毒 后 产生 的 一 种 神经 毒素 ,经 鉴定 结果 认为 是 酷 胺 ,或 主要 是 酷 胺 (可 
能 有 部 分 苯 乙 腕 )。 本 文 报道 这 一 毒素 产生 的 机 制 ,从 生理 反应 估计 ， 酷 胺 是 由 酷 氨 酸 脱 
BERALA A T Y KORARA UE DDT 对 此 酶 的 诱导 机 制 。 


材料 与 方法 
AREE 25°C TER RS SE Ta FEA Se PE Ro 
Z., DDT 处 理 


每 20 只 成 虫 为 一 组 ,分别 点 滴 4ulp, p -DDT 丙酮 溶液 〈100wg/10M) 于 前 胸 背 板 ， 
为 20 内 作为 对 照 组 。 张 宗 炳 等 (1983) 已 证 明 丙 酮 不 能 引起 神经 毒 索 的 产生 ， 点 药 后 , 立 
中 放 和 人 30°C 恒温 培养 箱 中 ,12 小 时 后 转移 至 15°C 中 ,经 0.5 小 时 以 液 氮 固定 待 用 。 

FAA A DDT 处 理 前 ,将 放 线 菌 素 -D 及 环 已 亚 胺 分 别 注 入 昆虫 腹腔 , 然后 按 上 述 
步骤 进行 DDT 处 理 。 

=. APM le 

Hla T REREKAI AA DAREMMME RK, FLL 1:1 比例 与 抗 坏 
血 酸 制 成 试 样 。 

神经 索 ”首先 在 冰 浴 中 取出 胸 腹 部 神经 索 ， 加 少量 蔗糖 液 于 坡 璃 匀 奖 器 中 多 浆 。 

四 、 酷 毛 酸 脱羧 酶 活性 的 测定 


本 文 于 1983 年 7 月 收 到 。 
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参照 Murdock 和 Wirtz (1973) 及 Hopkins 和 Murdock (1976) 的 方法 并 加 修改 。 
用 永 记 的 底 物 与 酶 反应 ,后 用 薄膜 层 析 及 液体 闪烁 计数 测定 生成 的 产物 ,作为 酶 活力 。 

取 上 述 提取 液 〈( 授 淋巴 或 神经 ) 样 品 1004， 按 次 加 入 Tris Bethy. 5- ween is E, 
抗坏血酸 ,然后 将 各 管 充 氮气 3 分 钟 ,最 后 加 和 标记 的 底 物 HH-3.5- 酷 毛 酸 (总 强度 为 10 
KCi，43Ci/mmol)， 以 后 保温 ,有 反应 液 的 总 体积 为 0.4ml。 酶 的 反应 在 37°C 进行 12 小 时 ， 
反应 后 的 混合 物 选 用 微 晶 型 纤维 素 膜 (20 X 20cm HET MRO. 分 离 H- izo BI A 
统 为 ， 正 丁 醇 :甲醇 :1N 甲酸 《V/V60:20:20)。 层 析 后 以 0.5% SMT ea, HS RIR 
准 酷 胺 的 广 点 ,将 样品 中 的 相应 点 剪 下, 置 于 盛 有 10 4 ATT RO CN H : 
ppo 4%, popop 0.1 Ff, AA 1,000 ml) 在 Packard 460 CD UHR TRIN Beir BUM EHET Ml 
定 。 

酶 的 匀 浆 液 经 Folin 酚 方 法 测定 总 蛋白 含量 , 酶 活力 表示 为 : 每 毫克 蛋白 ,每 小 时 的 
计数 Ccpm/hr/mg. BA )o 

RW ARH Be RMA BAR SARA FLA MATRA RRG 
曝光 后 将 乳胶 片 分 开 FETT ee Ee GY be Fro 

五 、 以 蛋白 结合 法 测定 血 淋 巴 中 cAMP 含量 

用 蛋白 结合 法 测 cAMP, 是 根据 蛋白 激酶 与 标记 的 及 非 标 记 的 cAMP 产生 竞争 结合 
的 原理 。 当 反 应 系统 中 激酶 与 -cAMP 的 量 一 定时 ， 通 过 测定 CH-cAMP 被 酶 的 复合 
物 ， 可 求 得 样品 中 非 标 记 的 cAMP 的 含量 。 

标记 的 cAMP (ARE) 先后 加 入 36-cAMP SS ARR, REF 0 一 4%C 反应 4 小 
时 ， 反 应 后 加 入 吸附 剂 并 离心 3,000 转 /分 ,6 分 钟 ), 分 离 混 合 物 中 欲 测 的 全 -cAMP- 激 
酶 ,离心 后 取 200 BFA. MAW RRM BES 

由 各 管 计 数 求 得 结合 率 《Co/Cx，Co 一 无 标准 cAMP 和 样品 的 计数 ; Cx 一 加 入 标准 
cAMP 和 样品 后 的 计数 )。 以 Co/Cx 对 标准 cAMP 的 含量 《pmol) 作出 标准 曲线 ,未 知 
样品 则 通过 测定 结合 率 ,在 标准 曲线 上 查 得 相应 的 cAMP 含量 ,经 Foi MMERAS 

量 ,换算 为 ， cAMP(pmol)/mg 蛋白 。 

六 、 栈 氮 酸 脱羧 酶 的 初步 分 离 纯化 

上 述 提取 的 血 淋 巴 液 经 低温 离心 (10,000 转 / 分 )， 做 成 上 柱 样 品 ， 选 用 Sepharose-6B 
(1X70cm) 进行 层 析 分 离 。 用 0.1M，pH7.4 磷酸 缓冲 被 洗 脱 , 洗 脱 以 LKB 紫外 是 而 仪 
记录 ,分 出 的 峰 分 别 收 集 , 并 经 浓缩 后 , 按 方 法 四 测定 各 峰 的 栈 氨 酸 脱 关 酶 活性 。 

采用 聚 丙烯 杯 胶 凝 胶 电 泳 分 析 活 性 峰 的 蛋白 成 分 。 


结 Fe 





一 、 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 活性 

薄膜 层 析 法 的 结果 表示 ,大 部 分 标记 的 底 物 浊 - 酷 氮 酸 已 转化 为 再 - 酷 胺 ,换算 为 酶 
的 活性 (cpm/hr/mg A) 如 表 1 所 示 。 正 常 情况 下 栈 氨 酸 脱 凑 酶 在 虹 久 血 淋巴 及 神经 
索 中 均 存 在 ，DDT DE ARRAS , 约 提高 一 倍 左右 。 

不 同 作用 时 间 的 酶 活力 曲线 ， 是 将 DDT 处 理 后 的 昆虫 放 人 35°C, 12 小 时 后 转 入 
15°C ,开始 计时 ,分别 在 0、0.5、1.0、2.5、5.0 小 时 以 被 毛 固 定 。 然 后 测 酶 的 活性 ， 以 酶 活力 
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1 DDT 对 酶 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 作用 


Table 1 DDT induction of tyrosine decarboxylase 


Ws SB Ya BE HE 
Activity of tyrosine decarboxylase 
i 对 R DDT 处 理 me = 

Fnzyme source | control DDT treated ratio (induction effect) 

fh 淋 E 
Haemolymph 26.443.2 49.2+8.8 1.86 

tH BR 

eye ord 35.1+10.4 65.642.4 1.87 


对 DDT 作用 时 间作 图 , 绘 出 DDT 不 同 作用 时 间 的 酶 活力 曲线 (图 1)。 图 1 表明 ;DDT 
的 作用 时 间 不 同 ,对 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 也 不 同 , 在 DDT 作用 后 1 一 1.5 小 时 , 诱导 作用 
最 为 显著 。 
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L H p | 


| 
10 30 50 + 4 
小 时 5 
图 1 DDT 不 同 作 用 时 间 的 栈 氨 酸 图 2 H 酸 胺 的 放射 自 显影 
脱羧 酶 活力 1. 标准 酷 胺 2. 对照 3.DDT 处 理 ( 保 温 8 小 
Figure 1 Tyrosine decarboxylase 时 ) 4.DDT 处 理 (保温 十 小 时 ) 


activity at different times after 
DDT treatment 


Figure 2 Autoradiograph of *H tyramine 

|. tyramine sample, 2. control 3. DDT 

treated (8 hours incubation) 4. DDT tre- 
ated (10 hours incubation) 


wt LOT ROSE BE ON RS LR H RA At 
活性 。 图 2 表明 , 匀 浆 中 存在 的 酷 所 酸 脱羧 酶 已 将 标记 的 底 物 HW RE LO o HR 
ie H 酷 胺 的 放射 活性 不 同 可 看 出 ，DDT AEA, H 酷 胺 的 量 在 增加 , 即 酷 氨 酸 脱 羧 酶 
的 活性 提高 。 

二 、DDT 的 诱导 水 平 

加 入 mRNA 及 蛋白 质 合成 的 抑制 剂 , 观 察 DDT 的 诱导 水 平 。 在 用 DDT 进行 处 理 

前 ,加 入 放 线 菌 素 -DC0.1xg/ 虫 ), 然 后 观察 DDT 的 诱导 效应 ( 表 2)。 结 果 表 明 。 加 抑制 
HG, DDT 对 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 效应 消失 。 可 见 DDT 对 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 作用 
是 控制 在 转录 水 平 上 的 ,与 合成 新 的 mRNA 及 蛋白 质 有 关 。 
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表 2 HEM DDT 诱导 水 平 
Table 2 Tyrosine decarboxylase induction level of DDT 












O 原 


Enzyme source 


栈 氨 酸 脱羧 酶 活性 


Activity of tyrosine decarboxylase 





| ; DDT Kh Fe Ieee Ba DDT Mb PE NTA Vie 
对 a DDT 处 理 D. PDT treated DDT treated + 
control DDT treated 
+actinomysin cycloheximide 
ae og 
Hae molymph — 2242.4 38.445.3 22.34:3.4 60.4£3.5 
神 经 Be 
Nerve ‘cord 1.72.1 19725. 3 







=, DDT 处 理 及 对 照 组 酪 氨 酸 脱 凑 酶 的 米 氏 常数 Ka) 值 的 比较 。 

参照 Murdock 和 Wirtz (1973) 及 Bulger 和 Kupfer (1978) 的 工作 ,测定 酷 氨 酸 脱 
竣 酶 的 米 氏 常数 和 最 大 速度 ,将 DDT 处 理 组 及 对 照 组 的 酶 匀 浆 液 ,分 别 与 不 同 浓度 的 底 
物 ,， H 酷 氨 酸 ， 保 温 测 定 酷 氨 酸 脱 羧 酶 的 活力 :并 用 双 倒 数 法 作出 两 条 动力 学 曲线 ,如 图 
3。 图 3 的 结果 表明 ，DDT 处 理 组 与 对 照 组 样品 相 比 ， 酶 的 Km 值 不 变 , 但 Ve BK 
变 , 此 结果 进一步 说 明 ，DDT 对 酷 氨 酸 脱 羧 酶 的 诱导 作用 ,不 是 改变 酶 的 结构 ,而 是 合成 
IMEEM. SRN SIM. 

四 、DDT 诱导 作用 的 体内 、 体 外 实验 

体内 实验 步骤 同 前 ,用 DDT 处 理 昆 虫 后 ,制备 酶 勺 浆 并 测定 酶 的 话 性 。 体 外 实验 是 
将 未 用 DDT 处 理 的 酶 义 浆 , 保温 前 加 入 相应 量 的 DDT， 反 应 后 测 酶 的 活性 。 两 种 处 
理 方 法 测定 的 酶 活力 进行 比较 (如 表 3), 结果 表明 ，DDT 对 酷 氮 酸 脱 羧 酶 的 诱导 作用 只 
在 体内 条 件 下 发 生 , 在 离 体 情况 下 不 出 现 这 种 效应 ,可 能 与 细胞 膜 的 完整 性 ， 以 及 膜 上 的 
受 体 有 关 。 

表 3 DDT 诱导 作用 在 体内 及 体外 的 比较 


Table 3 DDT induction in vivo vs. in vitro 





yh FRO 方法 ` 酷 氨 琶 脱 羧 酶 活性 


treatment activity of tyrosine decarboxylase 
x RR 78.9 
control 

DDT MEEA 153.5 


+DDT in vivo 


DDT 处 理 体 外 81.9 
«DDT in vitro 





HE: HPA KARE BAA KAR, DEAK RAED, ERARA a A E ao 


五 、DDT 处 理 后 血 淋 巴 中 cAMP 的 变化 . 

采用 蛋白 结合 测定 法 测定 cAMP 含量 ， 其 结果 见 图 4 及 表 4。 从 六 次 测试 结果 来 
看 ，DDT 处 理 后 ，cAMP 含量 有 较为 明显 的 增加 趋势 ， 约 增加 1 一 1.5 倍 左右 。 这 六 次 
结果 差异 也 较 大 ,但 总 的 趋势 都 一 致 ， 说 明 试 验 条 件 可 能 未 控制 好 。 就 总 的 看 来 ，cAMP 
的 增加 是 肯定 的 ,这 一 结果 与 DDT 处 理 后 , 酷 氨 酸 脱羧 酶 活性 的 增高 是 相应 的 。 
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0.24 ~DDT 50 
、 0.15 + DDT x 
pe A 30 
。 局 
0,10 2 
0.05 0 
; ~ 
0.02 0.06 0.10 0.14 0.18 2,0 6.0 10.0 12 16 
© 1/8108) CAMP (pmol/50#]) 
A3 SARS B Pe Ky 及 Vma 的 双 图 4 cAMP 的 标准 曲线 
倒数 曲线 (处 理 组 及 对 照 比 较 ) Figure 4 Standard ‘curve for cAME 


Figure 3 Double reciprocal curve showing 
Ky and Vmax of tyrosine decarboxylase from 
norme] and DDT-treated cockroaches. 


4 DDT 处 理 后 cAMP 的 改变 
Table 4 Changes of cAMP after DDT treatment 





实验 次 数 cAMP ( p mol/mg protein) 


Ex periment sie ere . | ation. 
1 2.17 .3.26 1.50 
> 1.42 2.58 1.82 
3 1.52 2.33 1.53 
4 1.07 © 166 1.55 
5 0.62 1.60 2.58 
6. 0.62 1.29 | 2.08 


average 1,150.5 2.01+0.6 1.75 








图 5 Sepharose 6B 分 离 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 各 峰 


Figure 5 Isolation of tyrosine decarboxylase by Sepharose 6B, showing three peaks 


FN > AR GAR TN MED WF oD BS LO SE 
采用 Sepharose-6B 对 提取 的 酶 习 浆 进行 柱 层 析 ,分离 出 三 个 主要 的 峰 《〈 图 5)。 收 集 
各 蜂 答 ,分 别 测定 酷 贷 酸 了 脱羧 酶 的 活力 ( 表 5)。 测 定 结果 是 ， 仅 第 三 峰 有 了 栈 氮 酸 脱 羧 酶 活 
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ER ee ST 


力 , 同 时 得 出 ,经 此 方法 一 次 提纯 后 , 酶 的 活力 提高 约 9.95 fo 
RS 层 析 后 各 峰 的 酷 气 酸 脱 羧 酶 的 活性 


Table 5 Activity of tyrosine decarboxylase of the three peaks after isolation 





。 。 SELB Paap 
Peak Activity of tyrosine decarboxylase Purificati (ri 
ea (epm/hr/mg protein) urification (times) 


去 | 





. Before isolation 29.5 
peak 1 61.7 
iin 67.8 
Sue 292.8 | 9.95 
用 各 蜂 蛋 白 作 凝 胶 电 泳 进行 鉴定 
时 ,得 电泳 图 谱 如 图 6。 


WER CD 仍 有 三 条 带 ， 说 明 尚 

有 竺 进一步 提纯 。 
讨论 

一 、DDT 对 酷 氮 酸 脱羧 酶 的 诱导 
作用 

继 Sternburg (1952, 1964) £R HXH 
经 毒素 并 推测 其 可 能 的 化 学 结构 后 ， 张 
宗 烦 等 (1983) 提 出 了 栈 胺 是 这 一 神经 毒 
素 ,他 们 采用 HPLC US, TEA 
嫌 的 血 淋 巴 中 也 含有 少量 酷 胺 ,用 PDT 
处 理 后 , 酷 胺 的 量 增 加 ,这 一 变化 显然 是 
由 DDT 诱导 产生 ,但 DDT 是 否 能 诱 
导 酷 所 酸 脱羧 酶 的 活力 ， 是 本 文 要 解决 


"ET 





par 的 问题 。 
放射 御 显 影 及 流体 闪烁 测定 读 都 天 
P sens 1 ‘BA, Ze TE ALR. We EK PN TL BK 
图 6 RSeRAMm mrp BM DDT SBIR. MURR BAI 
LERI 2. 峰 I 3. 峰 I 4. 层 析 前 FREER BARR BA 


Figure 6 Polyacrylamide gel electrophoresis of the 酸 脱羧 形成 栈 胺 ， 这 一 结果 与 张 宗 烦 等 
enzyme proteins of the three peaks 
J]. Peak I a S II 3 Peak I 4. ao isolation 用 HPLC 法 所 得 的 结果 一 致 。 
实验 发 现 ， 神 经 索 中 酷 氨 酸 脱 凑 酶 的 活力 高 于 血 淋 巴 中 的 酶 的 活力 。 酪 胺 对 于 神经 
系统 的 作用 已 经 肯定 ,神经 毒素 能 引起 昆虫 的 中 毒 症状 及 酷 胺 的 神经 电 生 理 实验 都 证 明 ， 
酷 胺 干扰 了 神经 系统 的 正常 功能 。 至 于 酷 胺 对 神经 系统 的 作用 方式 ，Evans (1978) Wi 
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出 , 栈 胺 是 晶 赚 中 枢 神经 系统 “章鱼 胺 能 突 触 ” 吸 取 章 鱼 胺 的 最 有 效 竞 争 性 抑制 剂 ， 因 此 ， 
栈 胶 的 积累 造成 中 枢 神经 系统 对 章鱼 胺 吸取 的 阻 洁 ， 引 起 神经 传导 受阻 而 使 昆虫 死亡。 

DDT 对 酪 氨 酸 脱羧 酶 产生 的 诱导 作用 ， 进 一 步 为 酷 胺 作为 神经 毒素 提供 了 依据 , 同 
时 ,提出 了 DDT 对 昆虫 体内 一 个 新 的 酶 系 的 诱导 作用 。 

=, DDT 的 诱导 机 制 

为 了 阐明 DDT 的 诱导 水 平 , 我 们 参照 Bulger 和 Kupfer (1978a，b) 的 工作 ， 
在 DDT FATIMA RAD 进行 试验 ,结果 发 现 ，DDT 的 诱导 作用 即 消 失 ( 表 2), 
说 明 DDT 对 酷 氨 酸 脱羧 酶 产生 的 诱导 效应 , 是 在 DNA-mRNA 的 转录 水 平 上 进行 的 ; 
因而 可 影响 蛋白 质 的 合成 和 提高 酶 的 活性 ,加 入 环 已 亚 胺 ,诱导 效应 依然 出 现 ， 这 一 现象 
目前 尚 无 法 解释 。 由 于 诱导 作用 可 能 是 引起 新 的 酶 合成 ,为 此 ,我 们 测定 了 DDT 处 理 组 
及 对 照 组 的 脱羧 酶 的 Km 值 及 Vma o 由 图 3 可 见 ， 二 者 的 Ks 值 相同 ,而 Vmax 不 
同 ,可 见 ，DDT 这 一 诱导 效应 是 通过 增加 酶 的 量 来 提高 活力 的 。 

DDT 对 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 效应 只 在 体内 条 件 下 发 生 , 离 体 情 况 下 (神经 索 匀 浆 ) 不 
发 生 ,这 可 能 与 细胞 膜 的 整体 及 膜 的 受 体 有 关 。 进 一 步 的 研 系 表明 ,用 DDT 处 理 后 , 血 
淋巴 中 cAMP 的 含量 增加 ， 并 与 DDT 对 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 效应 相 平行 ,因此 认为 ， 
DDT 对 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 作用 可 能 与 AMP 有 关 ，cAMP 作为 第 二 信使 , 解除 了 对 
DNA 的 抑制 ,从 而 可 合成 更 多 的 mRNA 及 和 蛋白质， 提高 了 酷 氨 酸 脱 羧 酶 的 活力 。 

=, DDT 的 物理 诱导 假说 

DDT 诱导 产生 神经 毒素 有 以 下 几 个 事实 :(1) 诱 导 作用 只 发 生 在 体内 ， 离 体 情况 下 
不 发 生 ,可 见 诱导 效应 依赖 于 细胞 的 完整 性 ; (2) 六 种 不 同类 型 的 神经 毒剂 ,只 有 引起 神 
经 高 度 兴奋 的 三 种 杀 虫 药剂 (DDT，BHC RARE) 可 以 引起 神经 毒素 的 产生 ( 张 宗 
炳 等 ，1984); (3) 连续 的 电 刺 激 也 可 诱导 毒素 的 产生 (Sternburg，1952)。 因 此 ,我 们 认 
为 ，DDT 诱导 酷 氮 酸 脱 羧 酶 的 真正 原因 可 能 是 物理 性 的 , 即 物理 刺激 是 真正 的 诱导 剂 。 

关于 酶 的 物理 诱导 ,自前 虽然 尚未 有 人 提出 。 但 是 ,可 以 想象 到 ， 细 胞 膜 上 存在 的 一 
些 受 体 或 离子 载体 ,受到 一 定 的 物理 因素 的 作用 ,如 电 刺激 〈 以 及 DDT 的 直接 或 间接 的 
作用 ) 等 ,可 能 改变 细胞 膜 的 电 性 质 ( 膜 电位 ) 及 通 透 性 ， 然 后 引起 膜 上 受 体 或 离子 载体 的 
结构 改变 ， 转 而 影响 膜 上 的 腺 背 酸 环 化 酶 ， 产 生 <AMP， 导 致 对 酷 氨 酸 脱羧 酶 的 诱导 作 
Ho 尽管 这 仅 是 一 种 假说 ， 尚 待 进一步 证 实 ， 但 从 中 也 可 得 到 一 些 有 益 的 启示 。 由 于 
DDT 对 多 种 酶 都 表现 有 诱导 作用 (Bulger 和 Kupfer, 1978a, b; Kacew 等 ，1973; La- 
martiniere, 1982; Hayaoka 等 ,1982), 因 此 ，DDT 的 物理 诱导 是 可 能 的 。 

关于 栈 胺 的 进一步 代谢 问题 。 在 哺乳 动物 及 昆虫 中 已 被 发 现 , 酷 胺 可 被 8- 羟 化 酶 及 
单 胺 氧化 酶 所 降解 (Hempel 等 ，1966)。 进一步 弄 清 酥 胺 的 代谢 途径 ,将 有 助 干 对 酷 胺 
作为 神经 毒素 所 起 的 作用 作出 比较 完善 的 了 解 , 这 部 分 工作 正在 进行 中 。 
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STUDIES ON INSECT NEUROTOXIN: DDT INDUCTION 
OF TYROSINE DECARBOXYLASE IN THE 
AMERICAN COCKROACH 


Luo Yuan NI YI-SHENG J. T. CHANG* 
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It was previously reported that the neurotoxin released by DDT prostrate cockroa- 
ches (Periplaneta americana) was identified to be tyramine. Presumably tyramine or- 
iginates from decarboxylation of tyrosine. The induction of tyrosine decarboxylases by 
DDT was confirmed in the present work, using *H-tyrosine, incubated with heamolymph 
or nerve cord homogenates respectively and determined by liquid scintillation and 
autoradiography. The induction by DDT is controlled at transcriptional level, since 
injection of Actinomyein-D prior to DDT treatment completely abolishes the induction 
effect. The induction of tyrosine decarboxylase is accompanied with an increase of 
cAMP. However, induction only occurs in vivo, not in vitro. Based on the fact that 
continuous electrical stimulation also induces the production of the neurotoxin and the 
result of present observations, a theory of the physical induction of enzyme was hereby 
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